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RESUMO

XAVIER, Gilson Gongalves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2020. Niveis de dano econémico para o controle quimico e bioldgico de
Sphenophorus levis em cultivos de cana-de-acucar de sequeiro e irrigado.
Orientador: Marcelo Coutinho Picango.

A cana-de-agucar € a principal matéria-prima na producgéo de agucar e etanol no
mundo. O bicudo Sphenophorus levis Vaurie (Coleoptera: Curculionidae) é uma
praga emergente da cultura da cana. Suas larvas broqueiam os rizomas e a parte
basal dos colmos, causando perdas significativas a cultura. O controle de S. levis
pode ser quimico ou biolégico (uso do fungo Beauveria bassiana). Apesar da
grande importancia econémica de S. levis, s&o poucos 0s estudos relatando o
nivel de dano econémico (NDE) para tomada de decisao desta praga e os fatores
determinando seu ataque. Assim, este trabalho teve como objetivo determinar o
NDE para S. levis em duas modalidades de controle (controle quimico e
biolégico) e sistemas de cultivo (sequeiro e irrigado) e os fatores favoraveis ao
ataque dessa praga. A intensidade de ataque de S. levis foi monitorada em
lavouras comerciais de cana-de-agucar durante quatro anos. Os valores de NDE
para realizagao de controle quimico da praga em cultivos de sequeiro e irrigados
foram 5,93% e 4,85% de tocos atacados, respectivamente. J& para realizacao
de controle biolégico de S. levis com o fungo B. bassiana em cultivos de sequeiro
e irrigados, os valores do NDE foram 4,15% e 3,40% de tocos atacados,
respectivamente. A intensidade de ataque da praga foi maior em anos chuvosos
e em canaviais mais velhos. Portanto, nessas condi¢ées ha maior o risco de
perdas por S. levis. Os valores de NDE aqui determinados podem ser
incorporados a programas de manejo integrado do bicudo em cultivos de cana-
de-acucar, potencialmente  permitindo  beneficios  econbdmicos e
ecotoxicoldgicos. Esses resultados auxiliardo no manejo mais racional do bicudo

em cultivos de cana.

Palavras-chave: Bicudo da cana. Saccharum officinarum. Intensidade de
ataque. Perdas. Custo de controle. Valor da producgéo. Inseticida. Beauveria
bassiana.



ABSTRACT

XAVIER, Gilson Gongalves, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2020.
Economic injury level for chemical and biological control of Sphenophorus
levis in rainfed and irrigated sugarcane crops. Advisor: Marcelo Coutinho
Picanco.

Sugarcane is the main crop used for the production of sugar and ethanol in the
world. The billbug Sphenophorus levis Vaurie (Coleoptera: Curculionidae) is an
emerging pest in sugarcane. The larvae of S. levis bore the rhizomes and the
stem base, causing significant losses to the sugarcane crop. Chemical and
biological control (use of fungus Beauveria bassiana) are used in S. levis
management. Despite the economic importance of S. levis, there are few studies
reporting the main factors determining its attack and the economic injury level
(EIL) for proper decision-making in sugarcane fields. Thus, this study aimed to
determine the NDE for S. levis in two control categories (chemical and biological
control) and cultivation systems (rainfed and irrigated), and the factors favorable
to this pest attack. The attack intensity of S. levis was monitored in commercial
sugarcane fields for four years. The EIL values for chemical control in rainfed and
irrigated crops were 5.93% and 4.85% of attacked stumps, respectively. As for
the biological control with B. bassiana, the EIL values were 4.15% and 3.40% of
attacked stumps, respectively. The attack intensity of the pest was higher in
rainier years and in older cane plantations. Therefore, under these conditions
there is a greater risk of losses by S. levis. The EIL values determined here can
be incorporated into integrated management programs of S. levis in sugarcane
crops, allowing economic and ecotoxicological benefits. These results will help
design sound pest management of the sugarcane billbug.

Keywords: Sugarcane billoug. Saccharum officinarum. Population density.
Losses. Control cost. Production value. Insecticide. Bauveria bassiana.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar é a principal matéria prima utilizada na producao de
acucar, sendo responsavel por 87% da producdo mundial deste produto (FAO
2018). Além disso, a cana-de-agucar é a principal matéria prima utilizada na
producao de etanol (Stolf & Oliveira 2020). A produgdo mundial de cana-de-
acucar € de 1,91 bilhdes de toneladas por ano e seu cultivo ocupa uma area de
26,27 milhdes de hectares no mundo (FAO 2018). Os maiores produtores
mundiais de cana-de-aclcar sdo Brasil, india, China, Tailandia e Paquistdo, que
sao responsaveis por 73,59% da producao mundial (FAO 2018). Estima-se que
de forma direta e indireta o setor sucroalcooleiro seja responsavel por 2,51
milhdes de postos de trabalho no mundo (BNDES/CGEE 2008, FAO 2018).

O cultivo de cana-de-agucar pode ser realizado em sistema irrigado ou de
sequeiro. No Brasil, a cana-de-agucar é cultivada em sistema de sequeiro em
67,42% das areas (ANA 2019), com rendimento médio de 90 ton/ha em cinco
cortes. No percentual restante (32,58%), o cultivo € irrigado com rendimento
médio em sete cortes de 110 ton/ha.

O bicudo da cana-de-acucar, Sphenophorus levis Vaurie, 1978
(Coleoptera: Curculionidae), esta entre as principais pragas nos cultivos de cana-
de-acucar no Brasil (Dinardo-Miranda & Fracasso 2013, Paviu & Molin 2016). A
partir do momento que foi proibido a colheita de cana com queima, o manejo da
cultura foi totalmente modificado. A presenca e o acumulo da palha com a
colheita da cana crua (sem queima) favoreceu o aparecimento desta praga. O
ciclo de vida desse inseto ocorre nos rizomas e na parte basal dos colmos e dura
cerca de dois meses. Suas larvas broqueiam os rizomas e a parte basal dos
colmos causando a morte das touceiras (Degaspari et al. 1987). Em areas, de
ataque intenso desta praga ha necessidade de reforma do canavial apds o
primeiro corte (Dinardo-Miranda 2008, Dinardo-Miranda & Fracasso 2013). A
determinacao da intensidade de ataque desta praga é realizada pela avaliagao
da percentagem de tocos atacados durante a colheita (Dinardo-Miranda 2008).
Neste contexto, ha uma relacao de um para um entre as percentagens de ataque
e de prejuizo causados por S. levis as lavouras de cana-de-agucar (Casteliani et
al. 2020).

O controle de S. levis em cultivos de cana-de-agucar pode ser quimico ou
bioldgico. O controle biolégico € feito através da aplicacdo do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana (Custodio et al. 2017). Os dois métodos
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possuem eficiéncias e custos diferentes, portanto os niveis de dano econémico
para o uso de controle quimico e bioldgico de S. levis deverdo ser diferentes
(Fernandes et al. 2011, Moura et al. 2017).

O entendimento dos fatores que regulam as populagbes das pragas
possibilita determinar as épocas e os locais com maiores riscos de ataque destas
espécies e assim elaborar estratégias adequadas ao seu controle (Fidelis et al.
2019, Kogan & Heinrichs 2019). Entre os fatores que regulam o ataque das
pragas aos cultivos estdo os elementos climaticos, a planta hospedeira e as
caracteristicas do sistema de cultivo (Silva et al. 2017, Fidelis et al. 2019).

A decisao de controle de S. levis em cultivos de cana-de-agucar deve ser
baseada em planos de amostragem e em indices de tomada de decisédo (Pedigo
et al. 1986). Nos sistemas de tomada de decisdo as densidades das pragas nas
lavouras s&o determinadas pelos planos de amostragem. Posteriormente, as
densidades das pragas sao comparadas com os indices de tomada de decisao.
Nestes sistemas, medidas de controle devem ser adotadas quando a populacéo
da praga for igual ou maior que estes indices (Lima et al. 2019). O nivel de dano
econdémico é o principal indice usado para a tomada de decisédo de controle das
pragas. O nivel de dano econémico é determinado em funcado do preco do
produto agricola, produtividade da cultura, custo de controle e eficiéncia do
método de controle (Higley & Pedigo 1993, Moura et al. 2017).

Apesar da importancia dos cultivos de cana-de-agucar e de S. levis, até o
momento sdo poucos os estudos que determinam o nivel de dano econémico e
fatores favoraveis para esta praga. Assim este trabalho teve como obijetivo
determinar o nivel de dano econémico (NDE) para controle quimico e biolégico
do S. levis em cultivos de cana-de-acucar de sequeiro e irrigado e os fatores

favoraveis ao ataque desta praga.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira parte foram
determinados os niveis de dano econ6mico para S. levis em cultivos de cana-
de-acucar de sequeiro e irrigado. Ja na segunda parte foram estudados fatores
que influenciam a intensidade de ataque desta praga nos cultivos de cana-de-
acucar. Para tanto, foram monitoradas as intensidades de ataque S. levis a

lavouras comerciais de cana-de-agucar durante quatro anos.
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2.1. Determinacao de niveis de dano econémico para S. levis

A determinacdo dos niveis de dano econémico foi realizada em trés
etapas. Na primeira foram calculados os custos de controle da praga. Na
segunda, foram calculados os valores da produgéo da cultura. Ja na terceira

foram determinados os niveis de dano econémico.

2.1.1. Calculo dos custos de controle de S. levis

O custo de controle foi obtido pela média dos precos dos produtos em
fungcdo das doses recomendadas pelos fabricantes. As cotagbes foram
realizadas no més de fevereiro de 2020 nas revendas especializadas do
Tridngulo Mineiro e Sertdozinho, SP. Foram cotados produtos registrados no
pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) para o controle
de S. levis. Os precos sao dos produtos entregues na propriedade. Os custos
operacionais de aplicacao dos produtos inseticidas e biol6gico sdo os praticados
na regiao pelos prestadores desta modalidade se servigo, em fevereiro de 2020,
com a mao de obra incluida. Os EPIls, compostos por boné, mascara protetora,
calca, blusdo de manga longa, avental impermeavel, luvas e botas
impermeaveis, foram cotados em lojas especializadas de Joao Pinheiro, MG, em
fevereiro de 2020.

2.1.2. Calculo dos valores de producao das lavouras de cana-de-acucar

O valor da producdo da cana-de-acucar foi apurado pelo Sistema
Consecana de Sao Paulo, o qual é utilizado para o pagamento da venda de cana
para as unidades industriais. Este valor foi calculado pela produtividade de cada
sistema de cultivo, sequeiro e irrigado, em funcao do preco da tonelada de cana,
fechamento relativo ao ano safra de 2019, correspondente a 128,12kg de
ATR/ton de cana. O preco de fechamento do kg de ATR da safra 2019 foi de R$
0,6579/kg. Na regiao onde foi realizado este trabalho, a produtividade em areas
de alta tecnificagdo esta em torno de 90 toneladas por hectare em sistemas de
sequeiro e 110 toneladas por hectare, em sistemas de irrigacao de salvamento.
Esta é a produtividade média de cinco cortes para o cultivo de sequeiro e sete
cortes para o cultivo irrigado.
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2.1.3. Determinacao dos niveis de dano econémico para S. levis

Os niveis de dano econémico para S. levis foram determinados usando-
se a férmula (7) (Higley & Pedigo 1993, Lima et al. 2019, Lopes et al. 2019).

(1) NDEj = (Ci x 100) = (V; x ki), onde: NDEj = nivel de dano econémico
para S. levis em termos de percentagem de tocos atacados pela praga, ;= custo
de controle (R$ ha) para realizagédo de controle quimico (i = 1) ou biolégico (i =
2), V; = valor de producao (R$ ha') em cultivos de cana-de-aglicar em sequeiro
(fj= 1) ouirrigado (j = 2), ki = coeficiente de eficiéncia do controle da praga para
realizacdo de controle quimico (i = 1) ou biolégico (i = 2) (Pereira et al. 2016,
Lopes et al., 2019).

2.2. Determinacao dos fatores que influenciam o ataque da praga

Esta parte do trabalho foi realizada em campos comerciais de cana-de-
acucar em Joao Pinheiro, MG (18°17729,80°°S e 46°02°05,25" "0, altitude de 989
m, clima tropical, estacdo seca) durante quatro anos (2014 a 2017). Foram
avaliados 10 campos de cana-de-agucar em cultivos de sequeiro, plantados em
fevereiro de 2013 com a variedade SP80-1816 e cada um deles possuia cerca
de 20 hectares. Os canaviais foram conduzidos com espagamento de 1,60 x 0,9
e adotando praticas normais de cultivo, ou seja, manejo padrao da empresa com
relacdo aos tratos culturais e colheita (Santos & Borém 2016).

Em cada ano de cultivo, apds a colheita da cana-de-acucar foi avaliada a
intensidade de ataque de S. levis em cada campo. Em cada campo foram
avaliadas 40 amostras. Cada amostra foi constituida por uma touceira de cana-
de-acucar. Estas amostras estavam distribuidas em um grid regular em toda area
do campo de cultivo para se evitar tendéncias direcionais (Lima et al. 2018). Para
realizagdo da amostragem foi aberta no solo uma trincheira de 50 x 50 x 30 cm
de profundidade no local da touceira de cana-de-agucar. Nesta touceira foram
contados o numero total de tocos e o nimero de tocos atacados por S. levis
(Figura 1). A partir destes dados calculou-se a percentagem de tocos atacados
pela praga em cada amostra. A intensidade de ataque em cada campo de cultivo
foi comparada com o nivel de dano econbémico da praga determinado
anteriormente para cana-de-agucar em cultivo de sequeiro.

Dados de chuva (mm) e temperatura do ar durante o periodo experimental
foram obtidos de uma estacédo automatica (Agritempo 2019). Os valores médios

das variaveis climaticas de 365 dias anteriores a cada data de avaliagao foram
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calculados e usados nas analises estatisticas (Figura 2). Modelos lineares
generalizados mistos (GLMM, func¢ao g/mer do pacote Ime4 do software R. Bates
et al. 2015, R Core Team 2019) foram usados para avaliar os fatores (idade dos
canaviais, temperatura e chuvas) afetando a intensidade de ataque de S. levis
(porcentagem de tocos atacados). Os modelos incluiram ‘talhdo’ como fator
aleatério (1|talhdo). Os modelos foram ajustados com distribuicdo binomial
(apropriada para dados proporcionais) e fungao de ligacao logit, e 0 nimero de
amostras em cada talh&o foi inserido como peso, de forma a corrigir diferencas

no esforgco amostral.

3. RESULTADOS

O custo do controle quimico de S. levis em cultivos de cana-de-agucar foi
de R$ 359,80 por hectare. Desse custo, 82,56% foi gasto com inseticidas e
17,44% com equipamentos e mao de obra usados na aplicagcédo dos inseticidas
(Tabela 1). Ja o custo do controle biolégico desta praga foi de R$ 148,06 por
hectare. Deste custo, 76,78% foi gasto com o produto (formulacdao de B.
bassiana) e 23,22% com equipamentos e mao de obra usados nas aplicacdes
deste agente de controle bioldgico (Tabela 2).

A produtividade e o valor da produgédo dos cultivos de cana-de-agucar
irrigados foram 18,18% maiores do que os valores para estas variaveis em
cultivos de sequeiro. Os NDE para a praga foram 5,93% e 4,85% de tocos
atacados para o controle quimico em cultivos em sequeiro e irrigados,
respectivamente. Ja para o controle biolégico, os NDE foram 4,15% e 3,40% de
tocos atacados em cultivos de sequeiro e irrigado, respectivamente (Tabela 3).

O ataque de S. levis aumentou ao longo dos anos de cultivo. Isto pode ser
observado tanto em relacdo a percentagem de lavouras atacadas por S. levis,
percentagem de lavouras com populagdo da praga acima do NDE (Figura #A)
ou da densidade da praga em termos de percentagem de tocos atacados (Figura
3B). Neste contexto, 55,55% das lavouras de cana-de-agucar ndo estavam
atacadas pela praga ao final do primeiro ano de cultivo e 100% delas estavam
atacadas apds o quarto ano de cultivo. Por outro lado, ao final do primeiro ano
de cultivo, 22,22% das lavouras apresentavam populacdo da praga acima do
NDE, enquanto que ao final do quarto ano a populacédo da praga ultrapassou o
NDE em 100% das lavouras (Figura 3A).
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Os dados do modelo linear generalizado da intensidade de ataque de S.
levis em funcdo da idade das plantas e elementos climaticos se ajustaram a
distribuicdo binomial com aproximacdo de Laplace para abundancia deste
besouro. Observaram-se efeitos positivos e significativos da idade das plantas
(z=1,95; P<0,001) e da precipitacao pluviométrica (z= 0,82; P < 0,001) sobre
a intensidade de ataque de S. levis. Entretanto, ndo foi observado efeito
significativo (P > 0,05) da temperatura média do ar sobre a intensidade de ataque
da praga (Tabela 4).

4. DISCUSSAO

A relacdo custo/beneficio do controle de S. levis indica que € necessério
controlar esta praga quando suas populacdes sao altas, ja que o custo de seu
controle é baixo (R$ 148,06 a R$ 359,80 por hectare) em relacado ao valor da
producao (R$ 7.586,54 a R$ 9.272,44 por hectare). O custo de controle da praga
representou de 1,60 a 4,74% do valor da produgcéo da cana-de-acucar. Além
disto, nas lavouras de cana-de-acucar avaliadas verificou-se intensidades de
ataque da praga de até 53% de tocos atacados pela praga. As perdas causadas
por S. levis foram altas (até 53% da produtividade), uma vez que a percentagem
de tocos atacados por S. levis equivale a percentagem de perdas causadas por
essa praga (Casteliani et al. 2020).

Assim, o controle de S. levis quando suas populacbes atingem o NDE é
fundamental para evitar que haja perdas econémicas por esta praga. Por outro
lado, o controle deste besouro quando suas populagdes sdo baixas (abaixo do
NDE) nao traz beneficios econémicos. Pelo contrario, 0 uso desnecessario de
inseticidas aumenta o custo de produgdo e pode causar impacto ambiental e
prejudicar a saude humana (Higley & Pedigo 1993, Miranda et al. 2005, Picanco
et al. 2007, Naranjo et al. 2015, Lopes et al. 2019).

Aspectos econdmicos e ecoldgicos influenciam a determinacao e uso do
nivel de dano econémico (Pedigo et al. 1986, Fernandes et al. 2011, Moura et
al. 2017, Lopes et al. 2019). O nivel de dano econémico para S. levis nos cultivos
de cana-de-acucar variou em fung¢ao do nivel tecnolégico (sequeiro ou irrigado)
e do método de controle usado (quimico ou biolégico). O nivel de dano
econdmico no cultivo de sequeiro foi 18,18% maior que no cultivo irrigado. O
nivel de dano econémico € inversamente proporcional a produtividade e ao valor

da producédo. Produtividades maiores levam a menor nivel de dano econémico
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(Pedigo et al. 1986, Moura et al. 2017). Por outro lado, quanto maior o preco do
inseticida ou agente de controle bioldgico (i.e., custo de controle), menor o nivel
de dano econdmico (Pereira et al. 2016, Lima et al. 2019). Para o controle
biolégico o nivel de dano foi em média 30% inferior ao controle quimico para os
dois tipos de cultivos. Esta percentagem resulta do menor custo do controle
biolégico comparado ao controle quimico, tanto no cultivo de sequeiro quanto no
irrigado.

A intensidade de ataque de S. levis as lavouras de cana-de-agucar
aumentou ao longo dos anos de conducéo destes cultivos, como relatado em
estudos prévios com a praga (Dinardo-Miranda & Fracasso 2013). O aumento
das populagdes da praga ocorreu por trés motivos principais: i) potencial de
aumento da populagéo (numero de geragdes por ano) (Degaspari et al. 1987), ii)
baixa eficiéncia dos métodos de controle aplicados (Dinardo-Miranda & Fracasso
2010) e iii) acumulo de palha ao longo dos cultivos, o que proporciona um
ambiente favoravel ao seu desenvolvimento (Dinardo-Miranda & Fracasso
2013). O ciclo de vida médio de S. levis (ovo a adulto) € de 55 dias e até cinco
geracdes da praga podem ocorrer durante o ano (Degaspari et al. 1987).
Portanto, se manejadas de forma inadequada, a populagcdes da praga aumentam
muito de um cultivo para outro. Com relacdo aos métodos de controle, a
eficiéncia de inseticidas quimicos e bioldgicos € baixa, sobretudo ap6s os 30 dias
apés a aplicagéo (DAA). A eficiéncia do Fipronil no controle de S. levis foi de
83%, 50 e 53% aos 30, 60 e 90 DAA, respectivamente (Custddio et al. 2017). No
mesmo estudo, a eficiéncia de B. bassiana foi de 38, 41 e 47% aos 30, 60 e 90
DAA, respectivamente.

A intensidade de ataque de S. levis as lavouras de cana-de-acucar foi
favorecida pela ocorréncia de chuvas. Os picos populacionais de adultos de S.
levis ocorreram durante os meses de outubro a novembro e fevereiro a margo,
ou seja, em periodos chuvosos e de maior umidade. As chuvas influenciam as
propriedades fisico-quimicas do solo. Essa praga € favorecida por solos umidos
(Girén-Pérez et al. 2009) que favorecem o desenvolvimento de ovos e larvas.
Além disso, durante o periodo chuvoso pode ter havido menor eficiéncia do
controle quimico (aplicado no solo) devido a maior lixiviagdo dos inseticidas
(Sanchez et al. 2003) e biodegradacédo dos inseticidas (Dungan et al. 2003,
Bricefo et al. 2007).
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5. CONCLUSOES

Os niveis de dano econbmico determinados neste trabalho para
Sphenophorus levis podem ser incorporados a programas de manejo integrado
de pragas em cultivos de cana-de-agucar. Para realizagdo de controle quimico
da praga em cana-de-agucar em cultivos de sequeiro e irrigados os niveis de
dano econémico foram 5,93% e 4,85% de tocos atacados, respectivamente. Ja
para realizagdo de controle biolégico de S. levis com o fungo Beauveria bassiana
em cana-de-agucar em cultivos de sequeiro e irrigados os niveis de dano
econdémico foram 4,15% e 3,40% de tocos atacados, respectivamente. A
intensidade de ataque da praga foi maior em anos chuvosos e em canaviais mais

velhos.
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Tabela 1. Custo médio (R$ ha'') para equipamentos e produtos utilizados no controle quimico de Sphenophorus levis Beauveria bassiana

em cultivos de cana-de-acucar

Insumos Unidade Custo unitario (R$) Quantidade Custo total (R$)
Equipamentos
Equipamento de protecao individual* ud 138,12 0,02 2,76
Pulverizagdo com trator h 120,00 0,50 60,00
(1) Subtotal 62,76
Inseticidas
Alfa-cipermetrina 120 + fipronil 180 SC L 189,00 1,50 283,50
Bifentrina 400 EC L 358,00 0,60 214,80
Bifentrina 50 + carbossulfano 150 EC L 83,60 5,00 418,00
Clorantraniliprole 650 WG kg 1520,00 0,45 684,00
Fipronil 200 EC kg 445,00 0,50 222,50
Imidacloprido 700 WG Kg 115,00 1,50 172,50
Imidacloprido 728 SC kg 115,00 1,50 172,50
Lambda-cialotrina 106 + tiametoxam 1411 SC L 139,00 1,50 208,50
(2) Custo médio por aplicacao 297,04
(3) Custo de uma aplicagao (1) + (2) 359,80
(4) Custo de controle = (3) x 1 aplicacéao 359,80

*O equipamento de protecao individual foi constituido por boné, protetor facial, mascara protetora, calca, blusdo de manga longa, avental
impermeavel, luvas e botas impermeaveis.
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Tabela 2. Custo médio (R$ ha') para equipamentos e produtos utilizados no controle bioldégico de Sphenophorus levis pelo fungo

Beauveria bassiana em cultivos de cana-de-agucar

Insumos Unidade Custo unitario (R$) Quantidade Custo total (R$)
Equipamentos
Equipamento de protecao individual* ud 138,12 0,02 2,76
Pulverizagdo com trator h 120,00 0,12 14,40
(1) Subtotal 17,16
Inseticidas
Formulacao 1 kg 89,00 0,50 44 50
Formulacéo 2 L 109,00 0,50 54,50
Formulacao 3 kg 128,00 0,50 64,00
Formulacéao 4 kg 60,00 1,00 60,00
Formulacao 5 kg 120,00 0,50 60,00
Formulagéo 6 kg 150,00 0,40 60,00
Formulacao 7 kg 467,00 0,10 46,70
Formulacéao 8 kg 105,00 0,70 73,50
Formulacao 9 kg 150,00 0,25 37,50
Formulagao 10 kg 170,00 0,40 68,00
(2) Custo médio por aplicacao 56,87
(3) Custo de uma aplicagao (1) + (2) 74,03
(4) Custo de controle = (3) x 2 aplicacdes 148,06

*O equipamento de protegéo individual foi constituido por boné, protetor facial, mascara protetora, calga, blusdo de manga longa, avental

impermeavel, luvas e botas impermeaveis.



20

Tabela 3. Produtividade, valor da producéo e niveis de dano econémico (percentagem de colmos atacados) para Sphenophorus levis com

uso de controle quimico e biologico pelo fungo Beauveria bassiana em cultivos cana-de-agucar de sequeiro ou irrigado

Sistema de cultivo Produtividade Valor da producgéao* Niveis de dano econémico

(ton ha) (R$ ha') Controle quimico Controle bioldgico
Sequeiro 90 7586,54 5,93% 4,15%
Irrigado 110 9272,44 4,85% 3,40%

* No célculo do valor da producao foi considerado que o preco da cana-de-acucar de R$ R$ 84,29 por tonelada (CONSECANA 2019).
§ Nestes célculos, foi considerado que 1% de colmos atacados causa 1% de prejuizo (Casteliani et al. 2020)



21

Tabela 4. Resumo dos modelos lineares generalizados mistos (GLMM com
distribuicdo binomial negativa e aproximacao de Laplace) da percentagem de
tocos de cana-de-agucar atacados por Sphenophorus levis em fungédo da idade

das plantas, temperatura média do ar e precipitacao pluviométrica.

Tocos atacados (%)

Termo

Inclinagdo +t EP 2z P
Intercepto -14,24 + 3,44 -4,15 <0,001
Idade das plantas (anos) 1,95+0,14 13,57 <0,001
Temperatura média do ar (°C) 0,17+0,13 1,31 0,191

Precipitacao pluviométrica (mm dia™) 0,82+0,20 4,70 <0,001
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Figura 1. (A) Amostragem, (B) raizes atacadas, (C) imaturos (larvas e pupas) e

(D) adultos de Sphenophorus levis nos talhées dos cultivos de cana-de-agucar.
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Figura 2. Médias anuais da temperatura média do ar (A) e da precipitagao

pluviométrica (B) durante a conducao dos cultivos de cana-de-agucar.
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Figura 3. (A) Percentagem de lavouras atacadas e (B) densidade (média * erro
padrao) de Sphenophorus levis em lavouras de cana-de-acgucar em fungédo da
idade das plantas. NDE = nivel de dano econémico de 5,93% (controle quimico

da praga em lavouras em cultivo em sequeiro).
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